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Nota: No se dardn puntos por respuestas sin la debida justificacién. Son 160 puntos normalizables
a 10, pero si sOlo se contesta a las cuestiones éstas valdran un méaximo de 60 puntos.

C1 [20 puntos] i) Un haz de particulas de masa m y energia £ > 0 se lanza sobre un step de
potencial. El potencial (ver pizarra) es cero para ¢ < 0y 3E/4 para x > 0. ;Que fraccién
de particulas son reflejadas en x = 07 ii) ;Cuél serfa esa fraccién si las particulas hubieran
sido lanzadas en sentido opuesto? (o sea, si iban de izda a dcha en el primer apartado, en este
segundo de dcha a izda, o viceversa).

C2 [20 puntos] Sean los observables T}, T, T3 definidos por

1
lei(zﬂ—XZ), T, = 7(XP+PX), Th= (P + X?).

N

Utilizando que [X, P] = ih, calcular los conmutadores [T1,Ts] y [T, T3], expresando el resul-
tado, en ambos casos, como una combinacién lineal de 1%, 75, T3. Escriba sélo el resultado:

[, Th] = — L 13 T = T

C3 [20 puntos] Se mide el operador L, en cada uno de los estados siguientes:
V=Y +Y =YY Y, ds=Y YT Y Y

a) Calcular la indeterminacién AL, en cada estado. b) La precisién de la medida esté rela-
cionada con la indeterminacién, como usted sabe. Ordene, pues, de menos a mayor los tres
resultados obtenidos, e indique la medida mds precisa. Escriba sélo el resultado:

Ay, L. = /C‘ Ay, L, zlg@t AyyL: = -b\

[/// A‘&("LL‘} 4 [\LQL La = ALP% LQ
T
lo wre o Ul e Moz o

C4 [20 puntos] La funcién de ondas ¥(z) = Ae?# corresponde al estado fundamental de un
oscilador arménico unidimensioanl. A y b son constantes reales. € e)e

El orden es:

a) ;Qué unidades tiene A y qué unidades tiene b? (le estoy preguntando de qué tienen dimen-
siones)

b) Determinar la constante A, supuesta real, para que la funcién esté normalizada.
c) 7’Cual es el potencvial V(z) en terminos de %, m abd b?

d) 7’Cuadl es la energia de este estado? ;Cudl es la energia del primer estado excitado?



P1

P2

B |
Las unidades de A son QAY‘M{:\’"‘X Las unidades de b son \3\/\%\ !

7z T Ak A2
2-\% b Vigd= - ¥ =
5 -3t bS
e

[40 puntos] a) Un electrén se halla en el estado fundamental de un pozo infinito de potencial
cuyas paredes estdn en x = 0 y = a, siendo a una longitud positiva. Escribir su funcién de
ondas normalizada. b) De repente, la pared que estd en z = a se mueve hasta z = 2a. Se
ha hecho tan rdpido este cambio de potencial que el electrén no se ha enterado y sigue en el
estado descrito en el apartado anterior. ;Cudl es la probabilidad de encontrar al electrén en
el estado fundamental del segundo pozo? c) ;Y la probabilidad de encontrarlo en el primer
estado excitado? Nota: en la pizarra pinto los dos pozos. _&_’2_ i _L

Awe ’ 2
[40 puntos| La funcién de onda de un electrén en un potencial central es

¥ = ('?sin 6 + cos 0) f(r),

donde 7? = 22 + y? + 22, f es una funcién aribtraria y 0, ¢ son los dngulos polar y azimutal,
respectivamente, en las coordenadas esféricas.
R0

b) (Cudles son las probabilidades de obtener cada uno de los valores del apartado a)?

a) ;,Qué posibles valores de L, pueden medirse al electrén?

5
¢) Calcular el valor medio de L, en el estado del apartdo b). ;Hay alguna razén para que

coincida con el valor medio de L,? 4\/%\,, g ’% oy /, 4 L)\> =0

@I
(=

Usted puede necesitar (o no) alguno de los siguientes datos:

1
l:\/i, H|n) = En|n), Ep,=hw(n+ 2).
mw 2

En la siguiente lista de armoénicos esféricos, 6, ¢ son los dngulos polar y azimutal, respectiva-
mente, de las coordenadas esféricas. Asterisco significa el complejo conjugado.

1 3 3 . _ x
W= W=y g o Yi=—y/gsinfe®, ¥=-¥,

5 (3 1 15 ; - *
YQO:\/E(500529“5>, Y21=—\/§r—sln9cosé’e“", % l=-5",

1 [15 . : T
Y22:Z Esm2962“", Ge=Y,

Ly;=yP,—2B,, Ly=2zFP;—zP,, L,=zP,—yPF;

Ly =Ly+iLy, L_=L,—iL,

LY =VI(l+1) —mm+ 1) A Y™, LY =il+1)+m(-m+1)h Y™
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